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KUTATAS MA ES TALAN HOLNAP 

A tudomanyos kutatas valtozasait ket nezetbol igyekeziink megko- 
zeliteni. Az egyik a mindennapi elet es a kutatas kapcsolata, a masik a ku¬ 
tatas fizikai es szellemi eszkozrendszereinek alakulasa. Bizonyara szamos 
mas nezet is lehetseges, mindegyik valamilyen mertekig szubjektiv, attol ftiggoen, 
hogy a szerzonek mi a sajat gyakorlata, milyen tudomanyteriileten dolgozott, vagy 
milyennel keriilt kapcsolatba, mi egyeni palyajanak sikere vagy kudarca. Itt egy, a 
mai nomenklaturaban informatikusnak jelolt, kozepes sikeru es hosszu elettapasz- 
talatu, a tudomanyszervezes egy tartosabb szakaszaban is reszt vett ember igyek- 
szik kitekinteni. Sulyos teher a hosszu elettapasztalattal szemben a hosszu elet, az 
az elkeriilhetetlen elmaradottsag a mai gyakorlatban, ami annal sulyosabb, mivel 
itt a holnaprol, vagy legalabbis a holnapot elokeszito marol kerdezik. 

Tudomany es technika 

A tudomany es a mindennapi elet gyakorlataban a legfontosabb tenyezo az a 
technologiak altal letrehozott vilag es benne az az eletforma, ami mar a mai le- 
tiinket is meghatarozza; egy aranyaiban nehezen szamszerusitheto kornyezet. 
Sokak szamara nyomaszto jelenletet akkor erezziik igazan, amikor ez a kornye- 
zet valamilyen ok miatt nem mukodik. Nem folyik viz a csapbol, bedugul a csa- 
tornazas, nines vilagitas, futes es hutes, nem tudunk beszelni a jelen nem levok- 
kel, nem visz haza vagy mas fontos helyre a kozlekedes eszkozrendszere, nem 
mukodik a lift, nines a javasolt gyogyszer, nem elerheto azonnal igenybe veendo 
vizsgalati eszkoz az adott betegseg, baleset eseten, nem tudunk penzhez jutni a 
bankbol. Igy sorolhatnank mindazt, ami hasonloan eletfunkcioink automati- 
kus mukodesehez, ebben a technikai kornyezetben annyira megszokott, hogy 
csak kiesese soran tudatosul. 

A valtozas mertekenek erzekelesehez erdemes elovenniink az elobbi felsorolast 
es vegignezni, hogy mikor es milyen mertekben valtak mindezek letfelteteleink- 
ke? Ebben a feltetelezett vizsgalatban is el kell gondolkodnunk azon, hogy mi, mi¬ 
lyen mertekben szamithato tudomanyos produktumnak? Szelso peldat veve, hova 
sorolando a neolit ember szaktudasa, invencioja, tarsadalmaban dsszegyujtott ta- 
pasztalata az obszidian eszkozkent torteno felhasznalasaban? Hoi indul a munka- 
megosztas, mikor lehet arrol beszelniink, hogy talan voltak ezekben az elotarsa- 
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dalmakban olyan emberek, akiknek fo tevekenysegiik az alkalmas obszidiandarab 
keresese, pattintgatasa, munkaeszkozkent kezelese volt, ezert kaptak ennivalot es 
fekhelyet a barlanglakasban? (Shea 2011:128-135, 2013; Balter 2013:642-643.)' 

Hasonloan bizarr gondolat a Rousseau-i programnak 1 2 vagy a zold mozgalmak 
szelsosegesei kovetkezetessegenek vegigelemzese, mi marad elheto a mai ember sza- 
mara a termeszethez valo visszateresben? Mindezt lenyeges megfontolnunk, amikor 
a ma es holnap tudomanyanak es az ebbol eredezett technologianak hatarairol, a 
multbol es a jelenbol torteno elvalasztasarol beszeliink. Megis, ha ujra visszatekin- 
tiink felsorolasunkra, akkor ma mar az emberiseglegalabb felenek a vilagat erintik 
a tudomany es technika vivmanyai. Ez a becsles eros, meg ha kiilonbozo mertekek- 
ben es a technologiai kenyelmek kiilonbozo elterjedtsegeben gondolkodunk is. Ha 
a terjedes sebesseget nezziik, akkor batrabban allithatjuk, hogy valaszto savokkal 
vizsgalhatjuk az elso ipari forradalomnak a tizenkilencedik szazadot atfogo sza- 
kaszat es egy masiknak a huszadik szazad masodik feletol kibontakozo idoszakot. 

A tudomanyra es technikara vonatkozo utalasok nem szoltak a ketto azonossa- 
gairol es kiilonbozosegeirol, pedig a megfontolasokban ezek lenyegesek lesznek. 
Vilagos, hogy kiilonbozo tudomanyteriileteken igen kiilonbozo ez az elvalasztas; 
a jelenkort es a kovetkezoket eppen az valasztja el erosebben a korabbiaktol, hogy 
a technikai eszkozok hasznalata es az ezzel kapcsolodo tudomanyos kutatas lenye- 
gesen nagyobb szerepet jatszik ma es holnap, mint barmikor korabban. 

Gondolatmenetiinkben a tudomanyos haladast szakaszolhatjuk eppen az esz- 
kozhasznalat lehetosegeinek szempontjabol. A kutatas lehetosegeit mindig meg- 
hatarozta az eszkoz, igy a mikroszkop es a tavcso felhasznalasaig minden kuta¬ 
tas hatara a szabad szemmel lathato volt. Maga az iras, majd a konyvnyomtatas is 
ilyen eszkozhatarokat szabo szerepet jatszott, hiszen az emlekezet es a hitelesebb 
ismeretatadas korlatait modositotta. A kutatast elorevivo eszkozok forradalmi val- 
tozasa valasztja el a mai kutatas modszereit es lehetosegeit a korabbiaktol, donto 
hatassal az informacios tarsadalom letrejotte es az erzekelestechnika, amelyet el- 
sosorban az elektronika fejlodese alapozott meg. 

Hosszan sorolhatnank azokat a ma kiemelkedo kutatasi eredmenyeket, ame- 
lyeknek feltetele es elozmenye a technikai problemamegoldas volt. Igy szerepelt 
a biologiaban es az anyagtudomanyokban a diffrakcios vizualizalas, a fizika sza- 
mos agaban a szeles savu elektromagneses hullamerzekeles, a kvantumallapotok 
kutatasaban az extrem vakuum- es homersekleti feltetelek megteremtese. Ezek a 
modszerek forradalmasitottak olyan kutatasi teriileteket is, amelyek korabban 
majdnem teljesen fiiggetlenek voltak a technikaktol, ilyenek peldaul a tortenelem- 

1 Kritikai attekintessel. 

2 Rousseau tudomany- es haladasellenes nezeteit ossszegezi a „vissza a termeszethez” jelszo. Ezt a vilagneze- 

tet, amit tobb muveben is kifejtett, mar koranak gondolkodoi is biraltak. Ugyanakkor az ehhez a gondo- 
latmenethez csatlakozo, a tarsadalmi szerzodesrol es az emberek egyenlosegerol szolo muvei mai napig is 
fontos hivatkozasi alapok. Ez a pelda tanulsagos tortenelmi gondolkodasi folyamatok es szerzoi egyenise- 
gek megitelesehez. 
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kutatasok mai anyagvizsgalati hatterei, a pszichologia biologiai eredetu (es terme- 
szetesen tovabb, elektronikai megalapozottsagu) vizsgalati eljarasai. 

A technikai alapok nemcsak megnyitottak a korabban megkozelithetetlen ku- 
tatasi celteriileteket, hanem lehetove tettek a korabban bizonyitottan elfogadott 
hatarok atlepeset. Jellegzetes a feny, majd a rovidebb elektromagneses hullamok 
hosszaval meghatarozott eszlelesi korlat jelenkori atlepese. 

Ezek a technikai alapok reszben a mindennapos technikai fejlodes es sziikseg- 
letboviiles termekei, de szamos olyat is felsorolhatunk, ami eloszor a kutatas spe- 
cialis igenyeit szolgalta, majd atment a mindennapos gyakorlat muszerezesebe. 
Jellegzetesek a genetikai kutatasokat tamogato, ma mar egyre inkabb az orvosi 
gyakorlatba atmeno eljarasok. 

A technikai feltetelek megteremtesenek es az elmeleti kutatas osszefonodasanak 
mar itt is tobbszor idezett biologiai-orvosi peldaja mellett talan a legjellegzetesebb 
a fizikai kutatas es az energetikai problemamegoldas kapcsolodasa. A reszecske- 
fizikai kutatas alapeszkoze, ma kitiintetetten a Hadron Collider alapfeltetelkent 
nagyszamu technologiai problema megoldasat igenyelte, amelyek tovabbelnek sza¬ 
mos gyakorlati muszaki teriileten. 

Alap- es alkalmazott? 

Mindez a megfontolas atvezet benniinket az alap- es alkalmazott kutatas ingova- 
nyos videkere. Az elvalasztas valojaban finanszirozasi kerdes, ket osszefiiggo szem- 
pontbol. Az egyik a gazdasagert felelos es gazdasagi celu szervezetek szempontja, 
latnak-e szamukra esszerunek tekintett idon beliil hasznot, megteriilest a kutatasi 
befektetesbol? Mivel a gazdasagi szempont a valasztopolgart es a befekteto vallal- 
kozot, tovabba a kettejiik kozott mukbdo politikat erinti, a valaszok reszben azo- 
nosak, de reszben eppen a kitekintes idotavlatai es a hasznossagrol torteno meg- 
gyozes modszerei tekinteteben a kiilonbsegek is lenyegesek. 

A kutatas masik fajtaja tudatosan elvalasztodik a gazdasagi haszon indokaitol, 
es ezzel valik finanszirozasi kerdesse, a kutatok es a tarsadalom viszonyanak prob- 
lemajava. Mozgatoja a kivancsisag es az a nehezen meghatarozhato nezet, hogy 
ez a fajta tevekenyseg hozzatartozik ahhoz a kulturahoz, ami az embert emberre 
fejleszti, az egyent hozzakoti tarsadalmahoz es igy meghatarozojava valik a tarsa¬ 
dalom fejlodesenek. Vegiil, de nem utolsosorban, ezt a meghatarozott gazdasagi 
cel nelkiili kutatast valamifele, intezmenyek, orszagok, embercsoportok kbzotti 
versenyszellem is gerjeszti. Hasznos peldakent idezhetjiik az emberi genom ki- 
fejtesenek versenyet az allami kutatointezmenyek es a Craig Venter altal vezetett 
magan-kutatas kozott. A kivancsisagot oszinten peldazza a mostani Mars-kutato 
expedicio Curiosity neve. 

A katonai celu kutatast joindulattal a versenyszellemhez sorolhatjuk, nagy es po- 
zitiv peldaja volt a masodik vilaghaboruban a civilizacionk megmenteseert folyt 
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kutatoi erofeszites. Mai helyzetiinkben is felvetodnek hasonlo dilemmak. A mo- 
tivaciokrol szolo megfontolasainkhoz tartoznak azok a kerdeses mozgatok, ame- 
lyek a katonai erofeszitesek olyan eredmenyeit hoztak letre, amelyek lenyegesen 
hozzajarultak bekes eletiink javitasaihoz is, igy a tavkozlesben es az orvosi gyakor- 
latban. A kerdes az, mennyire elengedhetetlen ma es holnap ez a fajta motivacio? 

A ketfele mozgato, a gazdasagi es a szelleminek nevezheto a maga tevekenyse- 
geben reszben csak abban valik el, amennyire a finanszirozo meggyozese koveteli. 
Sajat tapasztalatom egyik jellegzetes peldaja volt az alakfelismeresi modszerek ku- 
tatasa. A hideghaboruban, a huszadik szazad otvenes evei elejen ez az ellenseges 
fegyveres erok felderiteset szolgalta, majd a hatvanas evek enyhiilesi idoszakaban 
ugyanazok, ugyanazokkal a kutatasi modszerekkel atforditottak ervrendszeriiket 
es alkalmazasi peldaikat az orvostudomanyra, igy a rosszindulatu daganatok felde- 
ritesere hasznaltak. Ma ugyanez a diszciplina a kozlekedesbiztonsag, a terroristak 
elleni vedelem celjait szolgalja sok mas korabbi es lijabb hasznos felhasznalas mellett. 

Az elvalas masik jellegzetessege a kutatot es munkakoriilmenyeit erinti. Az alap- 
kutato lelek bizonyos mertekig a regebbi idok remetejenek es teologus filozofusa- 
nak emleket idezi, a kevesebb kotbttseg, kevesbe szorito hataridok es a mindezzel 
jaro, ma mar termeszetesen szerenyebb aldozatok koreben. 

Igy formalodik az adott koriilmenyek kbzott az alapkutatas es alkalmazo ku- 
tatas nehezen sulyozhato es talan meg nehezebben szetvalaszthato viszonya. Az 
alapkutatok, azaz azok, akik nem igyekeznek a kozvetlenebbiil finanszirozott- 
hoz kotodni, mintegy mentegetesiil, gyakran idezik azoknak az elmeleti eredme- 
nyeknek a peldait, amelyek a maguk koraban nem mutattak semmifele alkalma¬ 
zasi perspektivat es egy kesobbi helyzetben gyakorlati fontossaguak lettek. Ilyen, 
talan leggyakrabban emlegetett pelda a szamelmelete es annak jelenlegi alkalma- 
zasa a biztonsagi technikakban. A matematika elmeleti kutatasainak nagy reszet 
hasonloan lehet idezni, a mai szamitastechnikai modszerek tobbsegenek alapjait 
a tizennyolcadik, de foleg a tizenkilencedik szazadban dolgoztak ki, igy a sokval- 
tozos folyamatokban az optimalis megoldasok kereseset, a folytonos es nem foly- 
tonos folyamatok matematikai reprezentaciojanak es ezek viselkedesenek fobb 
gondolatait, a matematikai logika kovetkeztetesi technikait, az algebra szerepet a 
szamitogepes algoritmusok kesziteseben. 

A hivatkozasok folytathatok a fizika teriileterol, peldaul az energetika, az anyag- 
tudomanyok, a kemiai eljarasok alapjaival, s a hatassal a mai biologiara es ezen 
keresztiil az orvostudomanyra. A legtobb palyazati eljaras is ezekre a lehetseges 
kapcsolodasokra koncentral, raszoritva a palyazo kutatot, hogy akar nemi szelha- 
mossagok aran is, indoklast keressen kutatasi kivancsisaganak penzalapjaihoz, sot 
megelhetesenek szomoru felteteleihez. 

Amikor a modern vilag kutatasi politikairol es perspektivairol ertekeziink, ment- 
hetetleniil szembekeriiliink ezekkel a dontesi problemakkal, amelyek lenyegesen 
erintik a koltsegvetesek donteshozoit es a kutatok egyeni eletpalya-elhatarozasait. 
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Mennyi legyen es lesz a kutatasi raforditas? 

A koltsegvetesek felelosei igyekeznek statisztikakra tamaszkodni. Szamos tanul- 
many igyekszik bizonyitani, hogy a kutatasra es fejlesztesre szant tetelek mennyire 
korrelalnak az adott orszagok altalanos fejlodesevel. Jelenleg rogzitodik egy olyan 
bkolszam, ami 2-3 szazalekos nemzeti jovedelem szazalekot tart optimalisnak. Itt 
ezeket a tanulmanyokat es statisztikaikat nem idezziik, hiszen azok a vilaghalon 
evrol evre frissitve es elemzesekkel megerositve megtalalhatok. 

Sokkal nehezebb feladat az osszesito szamok tartalmanak elemzese, melyik or- 
szagban mit sorolnak a kutatas es a fejlesztes teriiletere, ezeken beliil is mi azok 
tartalma, hogyan hasonlithatok ossze a szemelyi koltsegek, a gyakorlati es az el- 
meleti celu beruhazasok, az oktatas es kutatas raforditasai, hoi valik el a presztizs- 
beruhazasnak tekintett cel az altalanos fejlodes felteteleinek esetleg viszont fold- 
hozragadtabb megfontolasaitol. Mindenkeppen korunk ujdonsaga, hogy ezek a 
kiadasok lenyeges tetelei a koltsegveteseknek es minden valoszinuseg szerint ezek 
reszaranya meg novekedni fog. Mar itt is kibukik az egyes orszagokra, regiokra 
vonatkoztathato minosegi kiilonbseg, mit tekintsen kozossege feladatanak egy, a 
vilag szellemi es technologiai (durva kiilonbsegtetel ez is) vezeto hatalma es mit 
egy kisebb gazdasagi ereju, koveto jellegu tarsadalom? 

Csupa olyan valos kerdes, amire egyertelmu es altalanosan ervenyes valasz nines, 
nagy szerenyseget, folyamatos onkritikus magatartast sugall kiilonosen egy olyan 
dolgozat kereteben, amelynek feladata az lenne, hogy velemenyeket formaljon a 
jovot is illetoen. 

Ez a kotelezo magatartas is vegyesen ertelmezendo, hiszen eppen a jovo bizony- 
talansaga sugallhat batrabb gondolkodasmodot, elszakadast a megszokottol. 

A kovetkezokben nehany olyan folyamatrol lesz szo, amely az en meglatasom 
szerint valoszinu es befolyasolja a valaszokat. 

A kutatas sulya a tarsadalmi tevekenysegben es koltsege 
a raforditasokban egyertelmuen novekszik 

A legfontosabb, annak az elobbiekben impresszionisztikusan vazolt alakulasnak 
az elore vetitese, amely a kutatas technikai felteteleinek tovabbi szereperol szol es 
ezzel szoros kapcsolatban a kutatas fokozodo koltsegigenyerol es fiiggosegerol a 
tarsadalmi fontossag erzeteiben. 

Vitathato, de lenyeges tezis, hogy mindazt, amit egyszeru eszkozokkel fel lehetett 
fedezni, azt a jelenkorig a tudomany feltarta. Ez egy valoszinusegi allitas, amit nem 
cafolhat meg egy-egy esetleg meglepo, a kesobbiekben kezenfekvonek tuno eredmeny. 
A valoszinuseget erositi a tudomannyal es altalaban az innovacioval foglalkozoknak 
mara mar millios tomege es kepessegeik, felkeszultsegiik, erdekeltsegiik kiemelt vol- 
ta, ami e tomeg eredmenyesseget az ember-milliardok egeszeben hatalmasan erositi. 
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Egy masik erosito aspektus a feltarandok bonyolultsaganak novekedese, a kuta- 
tasokkal elert bsszefiigges-melysegek. Ezt a legegyszerubben mutatjak a kozvetlen 
erzekeleseket tizenot-husz nagysagrenddel feliil- es alulmulo meresi tartomanyok. 
Ezek a meresi tartomanyok egyben hasonlo nagysagrendu kapcsolat-lehetosegeket 
tarnak fel a tudomany altal megfogalmazhato bsszefiiggesek szamara. A Thomas 
Mann-i megfogalmazast parafrazalva mondhatjuk, hogy melysegesen mely a je- 
lensegek kutja, sot a melyseg mellett a magassagot is csodalhatjuk. 

A kutasas metaforajat folytatva, nemcsak a technikai feltetelek koltsegei mutat- 
nak viszonylag gyorsan emelkedo palyat, de a kutasok sziikseges vagy legalabb- 
is ajanlatos szama is. A kutatas iparra valt es valik egyre inkabb, a feladatok es az 
eszkozbk bonyolultsaganak novekedesevel egyre felkesziiltebb, de tomegeben mar 
nem az eredeti tudosidealra hasonlito jelleggel. Erre a problemara meg visszate- 
riink, amikor a jovo emberenek feladatairol gondolkodunk. 

A tudomany igy, a jelenleg mar jol kitapinthato modon, egyre inkabb a tarsada- 
lom alapfeladatai koze novekszik, szemben azokkal a korokkal, amikor a tudo¬ 
many egyes elkotelezett szenvedelyu emberek es mecenasaik kedvtelese volt. Az 
alapfeladathoz kotodik a sziiksegesseg tarsadalmi tudata, ennek a tudatnak a ne- 
velese es terjesztese, a tarsadalom es a tudomany kapcsolodasanak szolgaltato ipara. 
A tarsadalom munkamegosztasanak mar ma is hatalmas reszaranya a magyarazo 
mediumok, a kutatasi eszkozbk fejlesztesenek es kiszolgalasanak ipara. Az inno- 
vacios lane jogi, kozigazgatasi apparatusa mind ide tartozik es mindez ujdonsag a 
korabbi evszazadok vilagaival szemben. 

A tomegesedes es koltsegnovekedes, technologiaftigges nem mond ellent annak, 
a tudomanyban hagyomanyosan gyokerezo jelensegnek, hogy a kutasas szakaszai- 
ban megjelennek azok a kiveteles tehetsegek, akik az addigi eredmenyek alapjan 
nagy kitekintesu osszegezesekre, tavlatbecslesekre kepesek, hiszen az egesz muve- 
letnek ezek a megujulo, perspektivakat nyito viziok adnak ertelmet. A melysegek 
es magassagok eleresenek folyaman ezt hangsulyoznunk kell, errol tanuskodik az 
egesz tudomanytortenet es azok a peldak, amelyekrol a kutatas eszkozeinek fejlo- 
deseben a nagy elmeleti attoresek kapcsan (Kuhn szerint uj paradigmak) szoltunk. 

A tezist erositve mondjuk ki, hogy a tudomany, a kutatas, s a szorosan ezzel osz- 
szefiiggo technologiai fejlodes es tarsadalmi innovacio a maga megvaltozott jelle- 
geiben a tarsadalmi tevekenyseg egyik fo formajava valik, sot a tovabbiakban ki- 
fejtendok szerint talan a fo formava. 

Mire jo mindez? Az emberi szerep 

Itt kovetkezik az alapkerdes: mire jo mindez, miert kell az emberisegnek verseny- 
ben rohannia az innovaciok, a tobb es melyebb ismeretek fele, foleg akkor, ha mind¬ 
ez az elobbiek szerint is egyre koltsegesebb lesz es egyre tobb problemat vet fel a 
tarsadalmi munka- es koltsegmegosztasban? 
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A valasz egy meg tobb bizonytalansagot hordozo tezis, ami arrol szol, hogy az 
emberiseg egesz evolucios tortenetenek egyik, talan legdramaibb fordulopontjat 
eli meg, meghozza annak kiteljesedeseben es donto jellegeben a mostani, huszon- 
egyedik szazadban. 

A tortenet az emberi szereprol szol. Ez a szerep az emberiseg tobbsege szamara a 
kezdetektol a napi letfenntartasert folytatott kiizdelem volt, amiben eloszor a fi- 
zikai ero es iigyesseg jatszotta a fo szerepet, mikozben a munkamegosztas alaku- 
lasa soran kiilonbozo iitemekben, modokon es mertekben egyre nagyobb szerep 
jutott a kornyezet mesterseges alakitasanak, a foldmuvelessel, epitkezessel es az- 
zal a kulttiraval, ami a kiilvilag es onmaga megismereset segitette. Ma mar kozis- 
mert es sok modon dokumentalt teny azonban, hogy e hosszu ut soran, legalabbis 
annak utolso evezredeiben biologiai lenyiink alig valtozott, a jelenlegi kutatasok 
ezt az allandosagot eloszor 5-8000 evre vetitettek vissza, ma mar tobb szakerto 
ennel tizszer is hosszabb tartammal szamol. Erre utaltunk a munkamegosztas ki- 
alakulasaval kapcsolatban idezve nehany ujabb forrast, elsosorban John Shea ku- 
tatasait (Shea 2011, 2013). 

Gondolatmenetiink szempontjabol ebben az allandosagban a legfobb pszicholo- 
giai motivaciok emelkednek ki, majdnem mai modon megfogalmazva mar a gorog 
antikvitasban. Arisztotelesz a Nikomakhoszi Etikaban harom alapmozgatot ele- 
mez, a gyonydrre, a gazdagodasra es az elismertsegre valo torekvest (Arisztotelesz 
1987). Ezek a motivaciok alakitottak es alakitjak ma is tevekenysegeinket egy olyan, 
altalunk mestersegesse alakitott kornyezetben, mint amirol szo volt ezen dolgozat 
elejen a technologia szamunkra alig nelkiilozheto eredmenyei kapcsan. Mindez az 
evolucios idomertekben szamolt sok ezer eves szakaszban merve, az ipari forrada- 
lom eredmenyekent igen rovid ido, legfeljebb korulbeliil ket evszazados. 

Innen tekintve a muveszet es annak reflexioja, a muveszetek es altalaban a kul- 
tura tortenelme is alig mas, mint ezeknek a motivacioknak a kifejezodesei, meg¬ 
hozza olyan modokon, amelyek a konkretabb modszerekkel dolgozo tudomanyok 
szamara elerhetetlenek, onismeretiinkhoz, ertekalakulasainkhoz viszont elenged- 
hetetlenek. 

A szerep a gyujtogeto-vadaszo embertol az ipari forradalom sokszinu tarsa- 
dalmaig folyamatosan es a nagyvonalu idobeli attekintesben gyorsulo iitemben 
valtozott es gazdagodott, mindegyik atalakulas gyotrelmes hullamokkal, a mar 
megszokott sorsokat feliiliro megprobaltatasokkal. A legutolso ilyen hullam a 
szerepeken nagyjabol az elmult evszazadban sopdrt vegig, ezt modositotta foly- 
tatolagosan az urbanizacio, a mezogazdasagi nepesseg lecsokkenese a tarsadalom 
tulnyomo tobbsegerol egy torpe kisebbsegre, az ipari foglalkozasok szaporoda- 
sa, majd csokkenese, a szolgaltatasi feladatok olyan burjanzasa, ami nemcsak a 
nepessegek tobbsegere terjedt ki, hanem megvaltoztatta a korabbi munkafajtak 
jelleget is. Ezzel a valtozas-tortenelemmel parhuzamosan csokkent a fizikai ero- 
kifejtest igenylo szerep, megnott azoknak a munkafajtaknak a kore, amelyek tobb 
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figyelmet, fegyelmezettseget koveteltek valamint beletorodest a megszokasokba, 
munkarutinokba. 

Az automatizalas es az ezt mozgato informacios, informaciofeldolgozo techni- 
kak ezeket a legutobbi szerep-staciokat tamadjak meg. Letrejott egy olyan techni- 
kai alap, amely ezeket a tomeges munkafeladatokat gazdasagosabban, megbizha- 
tobban, pontosabban, kevesebb kozvetlen tarsadalmi teherrel tudja vegezni. Ezt a 
nagy atalakulast az emberi erzekelesnel kifinomultabb es celiranyosabb erzekelo 
eszkozbk, robot-manipulatorok es az ezekhez fuzodo uj anyag- es megmunkalasi 
technologiak jelzik. A valtozott viszonyok mar jelen vannak az autok tomeggyar- 
tasaban, egyes tomeges szerelo technikakban, de az altalanos es az emberi szere- 
pekre hato forradalmuk csak a kozeli jovoben, egy-ket evtized tavlataban, de leg- 
feljebb a mostani szazad indulo felet lezaro idoszakig varhato. Elso, nagy tome- 
geket erinto hatasuk a strukturalis munkanelkiiliseg makacs, konjunkturaktol is 
kevesbe fiiggo jelensegeiben es ezen beliil is a fiatalok munkanelkiilisegenek ijesz- 
to aranyaiban eszlelheto. 

A nagy valtozas tehat az, hogy a fizikai es az alacsony szellemi erofeszitest igenylo, 
a szeles tomegeket foglalkoztato es az egesz civilizacios tortenetet vegigkisero sze- 
repek elolvadnak; ebben a gyorsan alakulo es nagyon sok hagyomanyos viszony- 
rendszert gyokeresen atiro informacios tarsadalomban az emberek tulnyomo tobb- 
segenek gyokeresen uj szerepet kell keresnie. (Vdmos 2012:1-5.) 

Hivatkoztunk arra, hogy ennek is voltak elozmenyei, a korabbi tarsadalmak kii- 
lonfele vezeto retegeinek rengeteg szabad ideje es energiaja is volt, nagyobb resz- 
ben szorakozasokra (beleertve a hadviselest), kisebb reszben alkoto szellemi te- 
vekenysegre. Utalhatunk nagy, hodito birodalmak kisajtolt foloslegein elo nepes 
csoportokra, legjellemzobben a romai proletariatusra. A ma elottiink alio valtozas 
azonban alapvetoen mas, valami, ami pillanatnyilag meg „csak” a fejlettebb vilag 
egy-ket milliard lakosat erinti, de figyelve a technika korabban elkepzelhetetle- 
niilgyors terjedeset, hamarosan, az emlitett idoszakokon beliil, eleri az emberiseg 
tobbseget. A technikak terjedeset a mobil informacios forradalom, a tarsadalmi 
gyorsulasokat az urbanizalodas tobbsegive valasa, a globalitast a most felemelke- 
do orszagok felzarkozasa jelzi. 

A tarsadalom mozgasa az uj szerepek alakitasa soran fejlesztette ki a fejlettebb 
videkeken elhatalmasodo szolgaltatoipart es ezen beliil a szorakoztatas egyre sze- 
lesebb spektrumat. 

A technikai terjedes ugyanakkor egy ellenkezo iranyu, de gondolatmenetiinkbe 
tartozo iranyzatot is megerositett: a legfontosabb technologiak monopoliumait. 
Hosszu sora van azoknak a kritikus technologiaknak, amelyek elsosorban azert 
uraljak a vilagpiacot, mert fejlesztesiik, kiszolgalasuk csak evi sokmilliard dollaros 
raforditassal, az ezt lehetove tevo nemzetkozi piaccal lehetseges. A repiilogepipar- 
ban, az autoiparban, a gyogyszeriparban, a vegyipar kritikus agazataiban, az elekt- 
ronika es informatika teljes teriileten altalaban tiznel kevesebb, de legfeljebb alig 
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tobb konglomeratum uralja a vilagot, egyben teszi lehetove, hogy az ilyen merteku 
tomegtermeles reven a civilizacio aldasai a vilagpiac milliardnyi tomegfogyasztoja 
szamara is elerhetok legyenek. Ezek az oriasok megdobbentoen keves kozvetleniil 
termelo emberrel es hatalmas kutato-fejleszto es piaci-szolgaltato hadsereggel mu- 
kodnek, mintegy megvalositva Marx zsenialis joslatat: 

„De abban a mertekben, ahogy a nagyipar kifejlodik, a valosagos gazdasag meg- 
teremtese kevesbe fiigg amunkaidbtol es az alkalmazott munkamennyisegetol, 
mint azoknak ahatoeroknek ahatalmatol, melyeket amunkaido alatt mozgasba 
hoznak... hanem eppenseggel a tudomany altalanos allasatol es a technologiai 
haladastol, ...fugg... pi. a mezogazdasag a materialis anyagcsere tudomanyanak 
puszta alkalmazasa lesz,...A munka tobbe nem a termelesi folyamatba bezart- 
kent jelenik meg, mint inkabb az ember orzokent es szabalyozokent viszonyul 
magahoz a termelesi folyamathoz... A munkas a termelesi folyamat melle lep, 
ahelyett hogy fo agense lenne. Ebben az atvaltozasban nem a kozvetlen munka, 
amelyet az ember maga vegez,...hanem a sajat altalanos termeloerejenek elsa- 
jatitasa, az, hogy megerti a termeszetet es uralkodik felette...egyszoval a tarsa- 
dalmi egyen kifejlodese az, ami a termeles es a gazdasag nagy alappillerekent 
jelenik meg... A tomeg tobbletmunkaja nem feltetele tobbe az altalanos gazda¬ 
sag fejlodesenek...” (Marx 1972:168-170.) 

Valtozo jovokepek 

Ennek tehat tobb mint szazotven eve. A racionalis gondolkodas gyorsan kitermelte 
az esszerunek es valoszerunek tuno utopiakat az irodalomban es a tarsadalmi jo- 
vokepekben. Jellegzetes, hogy bar a remenyekkel teljes utopiak voltak tobbsegben, 
megjelentek a remkepek is, meghozza irodalomban es filozofiakban, amik fokoza- 
tosan valtottak a pozitiv fantazia aranyait. Az utopiakba mutato jovokepeket ko- 
vettek a huszadik szazad kataklizmai, benniik az utopista tarsadalomkepek torz- 
sziilottjei. Az emberiseg alkalmatlannak bizonyult sajat idealkepeinek megvalo- 
sitasara, es ebben, hipotezisiink szerint az az ellentet jatszotta a foszerepet, ami az 
evolucios fajfejlodes es a vegtelennek tuno mesterseges vilagteremtes lehetosege 
es a megalkotas meggyozonek tuno tenyei kozott mukodik. Ez a velemeny sokfaj- 
ta megfogalmazasban es kovetkeztetessel valt altalanossa. 

Mar 1930-ban, a huszadik szazad borzalmainak teljes feltarulasa elott irta Freud: 

„Szamomra az emberi faj letkerdesenek tunik, hogy vajon es milyen mertekben 
sikeriil kulturalis fejlodesenek urra lenni az emberi agressziv es onpusztito osz- 
tonoknek az egyiittelesben okozott zavaran. Ebben a vonatkozasban talan ep- 
pen a jelen erdemel kiilonleges figyelmet. Az emberek a termeszeti erok folotti 
uralmukban odaig jutottak, hogy segitsegiikkel konnyu egymast az utolso em- 
berig kiirtaniuk. Innen szarmazik jo resze jelenlegi nyugtalansaguknak, bol- 
dogtalansaguknak, szorongo hangulatuknak.” (Freud 1992:111.) 
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Az utopiakban gyokerezo gondolkodastol a mai racionalista elme elremiil, a tor- 
tenelmi analogiak idezeseben legnagyobb ovatossagra sajat, megelt koranak varat- 
lan fordulatai parancsolnak visszakozasokat. Mar a pillanatnyi jelen diagnozisai is 
ketelyekkel vannak tele, lgy tekintiink bizonytalanul a gyonyoru eszmekkel indult 
Europai Unio vajudasaira, a mai technologiai forradalom idejen kialakult makacs 
gazdasagi valsagokra es a demokracia gyozelmetol hetekig, vagy legfeljebb hona- 
pokig delibabos eszak-afrikai, kozel-keleti politikai tavaszra. 

Az utopiaknak reszben utopisztikus valtozata a fenntarthato fejlodessel kapcso- 
latos elmeletek, modellek, kovetelmenyek szeles valaszteka. Kemeny realitasok 
es a mar idezett Rousseau-i visszaalmodasok keverednek nehezen eldonthetoen. 
Allnak elottiink olyan donteskenyszerek, amelyek kozvetlen, jelenlevo bizonyta- 
lansagokra kovetelik az egyertelmubb valaszokat. Jellegzetes peldank az energe- 
tika, de nem all ettol messze a genmodositas dilemmaja. 

Az a fordulat, amirol itt szo volt, annyira realitas, amennyire egy, az egyes ember 
eleteben sem tulsagosan hosszu folyamat elorelatasa lehet, sot sziikseges. Mindaz, 
ami hatalmas neptomegeket erint, es tarsadalmi robbanoanyagot jelez egy amugy 
is bizonytalan politikai vilagban. A foglalkozasok es szabad idotoltesi valtozatok 
oriasi sokszinusegeben ennek a neptomegnek a kavarodasa belathatatlan kovet- 
kezmenyu, gondoljunk csak a nem till tavoli idok haborus „megoldasaira”, a meg- 
valtokent fellepo nepbolonditok demagogiainak katasztrofalis „sikereire”, szeles 
tarsadalmak kiabrandultsaganak szellemi nyomoraira. 

Vannak ennek a hosszu, epigenetikus, azaz az evolucios biologia inerciajan tul- 
lepo folyamatnak biztato jelzoi is. Ezek azok a vizsgalati eredmenyek, amelyek az 
agressziv magatartasoknak, a bunozeseknek a hosszu tavu csokkeneset bizonyit- 
jak, kezdve a legkozelebbi rokonfajtak szocialis reakcioin es bevegezve az utolso 
evtizedek bunozesi statisztikaival (Pinker 2011; Keeley 1996; Lawler2012:829-830, 
832-833; Daly & Wilson 1989). 

Az ember mint fo kutatasi problema 

Minden, az ebben a dolgozatban is szereplo ketely arra utal, hogy tudomanyunk 
a legkevesebbet tud magarol az emberrol, az embert befolyasolo epigenetikarol, 
a korabbi vilagokat meghatarozo es mozgato motivaciok aranyainak, jellegeinek 
modosithatosagarol. 

Ezzel erkeziink meg mostani szazadunk tudomanyanak legnagyobb kihivasa- 
hoz. Sokfajta felismerese mar kdztiink mukodik, tobbek kozott azok az erofeszi- 
tesek, amelyek az agy, a neurologiai rendszer viselkedeset vizsgaljak, lehetoseg 
szerint osszekapcsolva az informacios technologiak hatalmas, uj szimulacios es in 
vivo vizsgalati modszereivel. Ebben a latvanyban is idezhetjiik Marxot: „A terme- 
szettudomany kesobb eppugy be fogja sorolni maga ala az emberrol szolo tudo- 
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manyt, mint az emberrol szolo tudomany a termeszettudomanyt: egy tudomany 
lesz.” (Marx 1977:75.) 

Igy vagy ugy, ez is kideriilhet maganak a tudomanyos feladatnak a megoldasa 
soran. Lenyeges integraciok varhatok es sziiksegesek az elengedhetetlen reszmun- 
kak tomege alapjan. Ez a munkatomeg mar ma is a felkesziilt, de nem a korabbi 
zseni-tudos idealhoz hasonlo szakemberek nagy seregeit varja, hiszen a munka 
legnagyobb resze kiserleti jellegu. 

A kiserleti jelleget elmeleti es kiserleti alapon egyarant bizonyithatjuk. Az indi¬ 
viduals ember egyedisege, genetikai adottsagai, szemelyes koriilmenyei, szociolo- 
giai, kulturalis viszonyai, elet- es tortenelmi kora mind olyan foku bonyolultsagot 
hoznak letre, aminek uniformizalt lehetosege matematikailag is kizart. A gyakor- 
latban minden olyan kiserlet megbukott, amely az emberek alakitasat, barmilyen 
szep elvek alapjan igyekezett megoldani. A legfobb recept, hogy nines egyseges 
recept, ez ma mar az individuals gyogyaszatban is elfogadott. A sok-jellemzos er- 
tekelesek gyorsan terjedo gyakorlata a korabbi, foleg az egy fore eso nemzeti jo- 
vedelmekkel es brutto termelesi mutatokkal szemben, tanuskodik a monolitikus 
szemleletekkel szakito nezetvilagrol. A Stiglitz-jelentes (2009) a tarsadalmi viszo- 
nyok sokarcusagarol, a Human Development Index, a tarsadalmi szakadekot tiik- 
rozo GINI index, mind ennek a belatasnak a mutatoja. Ide sorolhatjuk azokat a 
boldogsag-megelegedettseg kutatasokat is, amelyek uj, komplex modon keresik a 
kiilonbozo tarsadalompolitikai torekveseknek az „itt es most” tiikreit (Kahneman, 
Krueger, Schkade, Schwarz & Stone 2006; Easterlin 2003; Scitovsky 1976). 

A program nem uj. A gondolkodas az emberiseg es az egyen celjairol, boldogsa- 
garol, elegedettsegerol vegigkiseri egesz tortenelrniinket. Az okos dolgokat mind ki- 
gondoltdk reg, nekiink ezeket epp csak megkellprobdlnunk ujragondolni, irta errol 
Goethe (1983). Az arisztoteleszi etika Platonnal szemben allitja, hogy az ember nem 
egyseges adottsagu es nem is szabad az egysegessegre torekedni, hanem azt kell 
kutatni, hogy mik az adottsagokban a megfelelo, jo lehetosegek. Az uj a minden 
korban ujra adott feladat, es korunkban annak a tudomanyos eszkozkincsnek, is- 
meretanyagnak es lehetosegeknek az integralasa, amivel uj modokon rendelkeziink. 

Biologusok, orvosok, pszichologusok, pedagogusok, informatikusok, statiszti- 
kusok, torteneszek es muveszettorteneszek, antropologusok es paleontologusok, 
az erzekelesi es egyeb kritikus technologiak szakembereinek millioi szamara ez 
a feladat a legfobb kihfvas, olyan feladatnak a lepesenkenti kozelitese, amelynek 
vegso, megvalto jellegu megoldasara remeny sem lehet, de az elorehaladas lehet- 
seges voltat az emberiseg es tudomanyanak, ertelmenek eddigi utja is bizonyitja. 
Ez lehet szereny valaszunk a szazad tudomanyos feladatairol szolo felhivasra es az 
ember uj szerepeire az informacios tarsadalomban. 
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